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CoarseCrushed　stone270 1．21 1530 729Ag9Lionite 1．34 230 800 665
Ube－keikotsu1．57 13．0 843 6．51
FineRiVer　sand256 1．23 1420 208Ag9Lionite 1．37 400 1100 262





a15 ood 252 32302－55 4－05
Bending　Strength（昭 Compressive　Strength　　常
3　days7　days28　days3　days7　days28　days















Crushed　stome45 360 162 45 823 1045

































W 63 一Crushed H－S 289 70
H－US 396 948tone L－S 578 129





L－US 572 270W 1．8 一Ube一 H－S 11．2 180































































































































































































































































































US 」46 030016008 0300210．20 013
S 015 030 027 006 030 0282 016
Lionite
boncrete
US 075025010α23 α250．09 006006
S 016 025020006 0．25 0．190．12 009
Ube－Keikotsu
boncrete
US 0490．30 012021 0300．20 0．13 004




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































315 good 252 3230 2－55 4－05
Bending　8trength　　　　　　（kg／㎡）Compre8sive　strength　（kg／bii）
3d8ys 7days28days3day8 7days28《lay8
349 521 748 143 244 416
表一4・3 コンクリートの配合表
SpecimenW／Ci％） 　Cikg／in’）　Wikg／ht’） S／ai％） 　Sikse／rhi’）　GikOfhl）
Pozz　　　■
刀@8
N 45 360 162 45 823 1045






















規　　格 一 125以上 一 110以上5以上 一 125以上



































50 5α00 21660 5L25 262
30 ・　　　　2025 45





40 　　　一800－・一． 一1　100 50　　　1 一600 一














k 20．0080 50 i 一一 1425
60一．|　1ト．一．．　．一 16．25
30 ’⊥ 一6．00















































































































































































































































































































































































































































・一．一50 543 48 α09N 80 26．0 43 0．17
100 20．2 42 0．20
50 445 7．5 017
L 80 2〔13 7．2 027
100 19．5 3．5 α18
50 41．0 10．6 0．26
u 80 3LO 6．2 0．20
































































































N 80 745 33 44
100 一 一
50 220 267
L 80 825 148 179
100 一 一
50 331 200




































50°／。 80°／。 100°’。50°’。 80°1。 100°／。 50°1。 80°1。 100°／。
Totol　Creep54．3 26．0 20．2 44．5 26．3 19．5 41．0 31．0 22．5
Bosic＼Creep1「「6間ざe「一 16．0 16．016．0 16．O 16．0 16．O 17．6 17．6 17．6
ReCOver－
@　　le 4．2 4．2 4．2 3．5 3．5 3．5 4．9 4．9 4．9
Drying
breep
Irrecover－@qble33．5 5．7 21．0 3．1 12．8 7．2
ReCOver－
@　oble 0．6












































































































































































































































































































































































































































314 good 232 3160 　　　　　　・?C 田加Q，－00
hr　．兄in3－0．5
Bending　Strength　　　　　　　（え9／c擁Compro8siVe　Strength　　（kg／扇）
3day8 7day8 28day8 3day8 7day828d8ys












Crushed　8tone263 L5 1661 661
Coarse Lionite1．41 26 891 638
Ag9．．’Mesalite 1．46 17．5 815 653
Ube’Keikot8uL57 1ao 843 651
RiVer　8and260 1．2 1710 285
FineLionite 1．92 3．9 1381 295
Ag　9． Me8alite 1．83 140 1065 266











Normal　concr③te430 340 150 43．0 808 1082
L 5α5 350 17541．5 525 536C×
O25％LightWeight
@concreteM449 350 154 395 575 646











@　　　　　σul　　（kg／αd） 453 389 420 329
modulus　of　elasticity
@　　　　E（×　10s　kg／di）3．10 1．97 2．39 1．37
PoissOn／S　ratio












































1 96 2000　　　720240 400 0．67 90．9 破　　壊
2 97 1160　　　420640 1300 1．00 81．8 〃
3 ，　　97 1140　　　300420 1400　　　　1．68－一’」 727 〃




T50 640 11．50 45．5 〃
　　　　　　一’v一一号：・ 　　　一一．－－@　850¥　　　一…一．1600香[ 11．50 36．4 〃　　　　　　7101ユ 840 2320　i　　　180027．3 〃
9．一u96 960　．　300570 170032001＆2 〃
10　　　96 880 260 630 1670 40．00 9．1 〃
1　‘　　92 2300 一 140 一 233 90．0 壊










6 　　　一X3 ‘　　840 3σ「「 11．00 40．0 〃
7 93 　　．｝P780i芸巳：3 83一 273330．0 〃
8 93 980 300 490 1580　　　　340020．0 〃
9 92　　　　1440 00 　　　一一→一一一一一一　　　　　　　　　・一一一P480　　1　　1800　　　　　　　　9（1500．0 〃
10 92　　1　1930530 　　　←V20　1　　71511200一 非破壊
1 90　　・　1800 一 一丁　一 240 90．0
2 90 L麺一〇ト1570 740
　740－「　680 　　一@　　　　一@　一 3．33 80．0 〃3 go　　　　　　l　一 ・一一
@一・一
3．67 70．0 〃





5 90 1740　・　700810 一1’　一 i　　　2LOO50．0 〃
6 90 　　　　一十2140　i　 一 ．一一． 黶D@　27．0040．0 〃
7 90 2000　1　600一「一一・
4301・一一一
S80 一 十　　　8700 30．0 〃
89 90　一 430 一 1080020．0 〃
90
一1釦0ρL．．一二　1220　1
260 1120 740 13800　　10．0〃
1 85 　　一・　一一P700　 　　 460　　　　一 ．　一一@　　　440go9 壊
2 87 165～「「69。1　660　1　一 600 81．8 〃







@920　1一 125863．6 〃87 17601　540510 820 21．17 545 〃一｝ 85 1680「「亘o 470 1320 63．00 45．5 〃6－－7
85 15601　　　　　一 　　一一S40 一 77．40 36．4 〃
8 87 1400230 10601240 960027．3 〃
9 85 180047・嘯U2・ 1080 126．83182 〃
10 86 1840550　　　1120一 187．33 9．1 〃
11 87 1480420　1　400290 9967／ 非破壊12 85 1660440 610 430 99．00 〃
13 85 1580460 600 590 126．00 〃






















ﾌ区別縦方向 横方向 縦方向 横方向
1 83 1880 一 580 一 1867 破　壊
2 83 1560520 620 一 9267 〃
3 84 1760550 1080 一 17α67 〃
4 83 1600440 740 一 6200 ／ 非破壊
5 82 1440360 280 一 10LOO／ 〃
6 83 780 160 560 230 12α00 ／ 〃
7 83 1360340 530 一 132α00 ／ 〃
8 83 1020230 720 200 143α00 ／ 〃
9 84 1480300 480 320 300α00 ／ 〃
1 80 1380 一 740 一 600 破　壊
2 80 1460 一 900 一 256840 〃
3 81 1420430 380 一 8aoO ／ 非破壊
4 80 950 260 340 170 6α00 ／ 〃
5 80 1500420 450 350 7＆00 ／ 〃
6 80 1660520 400 310 61．67 ／ 〃
7 80 1280500 600 一 20800／ 〃
8 80 840 200520 220 21000／ 〃
9 80 980 300 560 270 132α00 ／ 〃
10 80 1420360 440 510 146000／ 〃
11 79 980 220 510 350 12α00 ／ 〃
12 79 960 240 590 450 30000／ 〃
13 79 1020260 420 一 58000／ 〃
14 79 880 180 620 一 1320．00 ／ 〃
15 79 1000240 350 360150000／ 〃
1 78 1080280 480 340 77α00 ／ 非破壊
2 77 820 230 360 一 130000／ 〃
3 77 1000120 230 　 240000／ 〃
4 76 760 160 400 320 145000／ 〃
5 75 840 180 410 380 20＆00 ／ 〃
6 75 780 160 270 一 113000／ 〃
7 75 1000300 430 一 125000／ 〃
8 73 960 200 270 300 100000／ 〃
9 73 800 230 350 一 145000／ 〃
10 72 980 180 240 120 124000／ 〃
11 72 840 220 320 120 300ρ00 ／ 〃
12 71 920 140 480 一 130000／ 〃























ﾌ区別縦方向 横方向 縦方向 横方向
1 94 2360480 150 一 1．00 900破　　壊
2 94 2320570 330 一 3．00 80．0 〃
3 94 1910　380－”一一 460 170 350 70．0 〃
4 94 2420540 500690 400 60．0 〃
5 94 1600320 360⊥一一・一 240 420 50．0 〃
6 94 2280550 560 190 467 400 〃
7 93 1250310 190 70 9．67 30．0 〃
8 94 2180460 260 一 13．33 20．0 〃
9 94 2400540 880110 1850 10．0 〃
1 90 2110 一 250 一 L30 95．5 破　　壊
2 90 1950 一 510 一 245 9α9 〃
3 90 1540240 30040 3．83 86．4 〃
4 90 2170 一 220 一 ↓30 81．8 〃
5 90 1880　　－・ 一一一一@440 ．4．旦一一一L　一 440 一‥」V7．3 〃
6 90 2120 一
300「・　・一一　一一「
P00 840 727〃
7 91 1620220 300 10 867 6＆2 〃











11 91　　　・一 340 　380－一一一． 300 11．55 500 〃
12 90 1320　　一．R10 230 25 13．33 45．5 〃
13 90 2140 一 80 一 15．60 40．9 〃




15 90 2000　　　　一 230 1740 31．8 〃
16 90 1240　　　270190 45 1＆25 27．3 〃
17 90 1810　　　　一 120 一 3210 22．7 〃
18 91 1080　i　220250 220 4200 182 〃
19 90 2190　　　　一 190 一 4470 136 〃
2 90 2150　　　　一 150 一 5α40 91 〃
2 91 1700280 52090 13α00 45 〃
1 875 2250 一 430 一 230 91．7 破　　壊
2 875 2250 一 290 一 5．50 833 〃
3 875 2450 一 340 一 7．60 75．0 〃






1400270 240 40 2300　1333〃
9 88 1060230 240 20 端ヨ、、。 〃
10 87 1680340 580 175 43．00 16．7 〃






















ﾌ区別縦方向 横方向 縦方向 横方向
1 85　i2000一 一 一 9α9　破　　壊
2 85 290 200 90
34
7L　5　　　　　　　8　L　8　　　…　　　　〃
3 85　　1　1880一 50 一 　　　　　　　．P0207．L＿4　　　　…斗一一ｽ＿＿＋」旦旦
@　　　　　1
250 一 31．00 636　　　　　〃
5　1
85
W5　　　　2120 一 270 一 9600545　　　　〃
　　r黹sー12°2°一 440 156．30455　　　　〃1800320 77。已三。 16233L≡＿Z＿L85＿］　8　1　86　　11520240＿L550＿L旦o 20500；　273　　　］
i”　〃








































































































































































































































































































































31　1 92` ）1山⊇，（568071）1　一一@　　一寸　一↓．@＿　　　　1　　＿ﾎト百一・一 12i－i042）














































































































































7 90 一 一一
＿　　　　＿　　i　＿　　　l　　　　　l
一 一 一 一 一 ｝ 一 一







































































i022）一 一 一 52．4一
3 87 　317i0．48）　218i033）
125






iOl8）一 一 一 73．3一
4 87 478O52）　129i014）
313





　390i031一 一 一 433一













































































O36） 一 一 一 3．7 一
1 83 、060）（03ω（010） 一 一一 032（041）
　　4
O27 一 一 一 190一











i063）一 一 一 031一
表一5・11クリープひずみ成分とひずみ速度（LightWeightconcrete）一その1一
各クリープ段階におけるひずみ（×10－6）各クリープ段階に要する時間　（m切）


















































































































































　320i020一 一 一 100一












































































































































































































































































































































































































Stroin Time Strqin Time
vert．hori．vert．hori．vert．hori．vert．hori．
Wonsient
@c陀ep0．460．300．32 O．31 0．51 0．41 0．330．32
5te吟sΩ






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































表一6’1 配 合 表



































L57 130 843 6．51
Crushed
唐狽盾獅











汲?奄汲盾狽唐 L90 11．5 1120 253












87? 40? 55? 32? 01? 79
39? 70? 65? 23? 50? 03
verage?72? 58?
一　































S r N ） S r N D
1 100 0，857 1 5160 0，900
2 190 0，714 2 5830 0，800
3 260 0，571 3 6980 0，70080 4 470 0，429 4 122500，600
5 1180 0，286 65 5 571000，500
6 2560 0，143 6 800000，400
1 150 0，917 7 2638000，300
2 230 0，833 8 3662000，200
3 290 0，750 9 7947600，100
4 290 0，667 1 140000，889
5 290 0，583 2 180000，778









9 620 0，250 6 779000，333
10 970 0，167 7 5752000，222
11 3090 0，083 8 7210000，111
1 610 0，875 1 1280000，857










5 5230 0，375 5 5675000，286
6 8000 0，250 6 8058000，143
7 152500」25 1 〉 2000000
一
〕 50 2 〉 2000000
NormalCollcret‘ト
S r N ，＿一一一JL S r N ）
　 一一1 2600 0，889 1 964000，889
2 4850 0，778 2 2860000，778









6 168000，333 6 9644000，333
7 172800，222 7 1852800，222
8 318000，111 8 2250000，111
1 478000，917 1 489000
2 792800，833 2 〉 2000000
3 1048000，750 65 3 〉 2000000
4 1214000，667 4 〉 2000000
5 1300000，583 5 〉 2000000





















































































Specimel1S A B 一B／A 貰
80 一1，456 3，846 2．6415 438
75 一2．198 5，827 2．6510 448
70 一1．333 4，718 3．5394 3500
1・igh卜
@　weight
bOncrete65 一〇．938 4，381 4．670646800
60 一1．100 5，271 4．791861900
55 一2．534 14，253 5．6247421400
80 一2．185 8，732 3．9959 9910Normal
bollcrete75 一2．151 11，401 5．3005199700























































Sl）ecimen S ξ1 　　　　一3μ1（x」o　　　　　　） ξ2 μ，（・1σ2， 貢
80 0．54 0．52 0．46 0．81 1090
75 α23 0．33 0．77 0．34 922
70 1．00 0．15 6667Light－
@　weight
boncrete
65 0．45 0．0019 0．55 0．0048248000
60 0．45 0．0017 0．55 0．0045 276930
55 LOO 0．0018 555556
80 1．00 0．67 14925
Normal
bollcrete
75 LOO 0，031 322581












































































1 1150 261 230 1 2700 256 223X
2 1150 253 265 2 3430 268 203
3 1300 268 2163 8900 264 270斤












6 8850 264 266 6 36900242 271持
7 26300256 2487 94500273 269
8 36600264 320 8 128000244 275井












1 440 1」0 0．98 1 1600 一 0．98x
2 560 0．97 0．95祷 2 4100 1．14 1．38
3 940 1．13 1」5 3 4500 L20 0．89暑
4 1590 LO4 1．03 4 5200 LO8
5 2750 1．35 1．03 5 7400 一 1．00妾
6 5240 1．20 1．03 6 300001．04 LO4美
7 37950L13 L31 7 40800 一 1．20×
8 56200
　　　　一
P．36 1．36 8 701001．04 0．97苦
x印No＝200その他はNo＝100
一162一
　300
　250
　200
二
∈
りXo
x150
）
＄
9
ヴの100
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　250
　200
二
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xu　150
呈
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Φ100t
の
　　50
　　0
N．C．　S＝80°／。
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図一6’13　　　繰返し荷重下における応カーひずみ曲線
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図一一6・15　　　繰返し荷重下における応カーひずみ曲線
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　　図一6°17　　　繰返し荷重下における応カーひずみ曲線
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図一6・18　　　繰返し荷重下における応カーひずみ曲線
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　図一一6・20　　　繰返し荷重下における弾性係数の変化
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図一6’21　　　繰返し荷重下における弾性係数の変化
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図一一6・22　　　繰返し荷重下における弾性係数の変化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一167一
03 1．0
0．8 1．0
σ8 1．0
08 ZO
ft71iPt3
sse」IS
。．
ｺコ
ﾜz
づメ
三〇」←の
一168一
。う
m・q。1図
1．4
1．2
1．0
⇔0．8w＼
W》0．6
0．4
0．2
0
　
肋123456789 Normat　concrete
　　　　　S＝80°’。
0．2
図一6・24
0．4
N／Nu
0．6
上限応力時のひずみと時間との関係
OB 1．0
1．0
0．8
　00・6
ミ
COO．4
0．2
0
ひ
M卍23456789 Normal　concrete
　　　　　S　70°／
0．2
図一6・25
O．4
N／N・
0．6
上限応力時のひずみと時間との関係
O．8 1．0
一169一
　0．4
　0．3
　も慧…
Ut@al
　　O
　　O．6
　　0．5
　　0．4
　もxV…
Pt
　　O．2
　　0．1
　　　0
。N〟ELightw・ight・。…et・
鵠26
▲6
ロ7
●8
　　　　●
　　　　　0．2
図一一6°26
　　　　　S＝70°／．
　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　ロ〇一一市一ろ　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　0　　●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　　　　O．4　　　　　　　　　0，6　　　　　　　　　　0．8
　　　　　　　　N／N・
　上限応力時のひずみと時間との関係
1．0
　
MT2345678　0●①●△▲0■
口／
　　　　　0．2
図’一・6・27
　　　　　　　　　　　　0．60A　　　　　　　N／N
上限応力時のひずみと時間との関係
　　　　　一170一
1．0
　　Φ0．3
豆
×9
こ
　⊂0．2
’6
二
　⑩
ち
．iyO．1
　9
2
ト
0
Normal　concrete
Lightweight　concrete
゜～こ・
　　　　　ie
　　　　　　1000　　　　　　　　10000　　　　　　　100000
　　　　　　　　　　　Fatigue　Life　　（cyctes）
図一6・28　　　定常領域におけるひずみ速度と疲労寿命との関係
一171一
第7章　結論および謝辞
　本研究はコンクリートの有する変形および破壊挙動のうち，乾燥収縮やクリープなどの時間的塑
性変形と持続および繰返し荷重下における時間的に遅れを有する破壊，すなわちクリープ破壊や疲
労破壊を，その内部機構との関連において明らかにすることを目的とし，一連の実験を実施するこ
とによって検討したものである。以ドに本研究により得られrこ結果を総括して本論文の結論とする
とともに今後の問題点についてもふれる。
　本論文では，まず第1章において本研究の目的と工学上の意義を明らかにし，第2章において本
研究に直接関係する既往の研究を紹介するとともに本研究の位置づけを行なっtt。
　第3章では，コンクリート構造物の変形挙動に重大な影響をおよぼす乾燥収縮の問題を採り挙げ，
主にその原因となる内部機構について検討しtt。
　まずコンクリートの乾燥収縮に影響をおよぼす要因のうち，生成機構を考察する際にとくに重要
と思われる環境の湿度条件，コンクリート中の骨材の吸水量などの要因に注目し，乾燥収縮ひずみ
およびコンクリート中の水分の外部への逸散硅を測定しT：。
　その結果，コンクリートの乾燥収縮は環境の湿度が低いほど大きくなること，表面を被覆しft供
試体の乾燥収縮の方が表面を被覆しない供試体の乾燥収縮よりも小さいこと，さらには水中ではほ
とんど乾燥収縮しないことなどが明らかになっt：。まアこ100日程度の測定においては，吸水量の
多い骨材を用いT：コンクリートの乾燥収縮の方が吸水量の少ない骨材を用いrcコンクリートの乾燥
収縮よりも小さくなっアこ。
　コンクリートの乾燥収縮はコンクリートを構成するセメントペースト中のゲル空げきに存在する
ゲル水が乾燥によって逸散し，その結果セメントゲルが収縮することに起因すると考えられている
が，前述の実験結果はすべてそのことを裏付けるものである。しかしながら，コンクリートの乾燥
収縮がコンクリート中の水分の外部への逸散に起因するものであることをより厳密に検討するttめ
には，水分の逸散を定量的に把握する必要があると考えられる。このような観点より，本研究にお
いては乾燥に伴なうコンクリートの重量の減少を水分の逸散によるものと考えて測定しt。その結
果，乾燥に伴なう水分の逸散は環境の湿度が低いほど多く，骨材中に多量の水分を有するコンクリ
ートほど多くなっrこ。
　コンクリート中の水分は，その存在形態によって，化学的結合水，ゲル空げき中のゲル水，E細管
管空げき中のキャピラリー水および骨材中の遊離水の4種類に分類される。このうち化学的結合水
は乾燥によって失われることなく，逸散するのはそれ以外の水である。
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　実験によって求められr逸散水の中には，これら種々の形態の水が含まれており，逸散する水の
種類により乾燥収縮ひずみにおよぼす影響も異なる。従って水分の逸散の時間的な変化や場所的（
供試体各部）な変化の状況を詳しく検討する必要があろう。
　水分の逸散が拡散万程式に従がうと仮定し，本研究の実験条件に合わせて3次元の拡故万程式を
解き，それに逸散水埴の測定結果を適用することにより，乾燥に伴なうコンクリート中の水分の逸
散の様相を理論的に検討しT：。また逸散水砧と乾燥収縮ひずみとの関係を求め，それらの結果をも
とに乾燥収縮の生成．機構を明らかにしrこ。
　すなわち，乾燥の初期においては供試体表面からの水分の蒸発が盛んで，骨材中の水分や供試体
表面IC近い毛細管空げき中の水分が主に逸散し，逸散水量が多いにもかかわらずひずみはそれほど
増大しないが，乾燥が進むと供試体表面の湿度は＋分に低くなり，供試体表面と内部との湿度勾配
は大きくなりセメントゲル中のゲル水が逸散するようになるため，水分の逸散に伴なうひずみの増
大の割合は人きくなることを明らかにした。
　コンクリートの乾燥収縮CCついて，従来は定性的に説暁されていアこことを，上述のように定量的
に明らかにすることができf：ことは本研究の成果であると考える。
　第4章では，乾燥収縮と同様にコンクリートの時間的な塑性変形の一つであるクリープの問題に
ついて検討しrこ。ここで対象とするのは，静的強度の約30％程度の低応力ドにおけるクリープで，
破壊にいtこるような高応力ドのクリープについては第5章で論じた。
　まずコンクリートのクリープの原因として従来より提唱されている諸説を紹介し，その長所欠点
を論じた。つぎに，クリープの環境湿度依存性について検討しtこ。その結果，環境の湿度が低いほ
どクリープひずみは大きくなること，吸水量の多い軽量骨材を用いf：コンクり一トのクリープひず
みの湿度による変化は他のコンクリートよりも小さいことなどが明らかICなり，コンクリートのク
リープが乾燥収縮の場合と同様にコンクリート中の水分の量とその時間的な挙動に支配されること
を示しtt。しかし乾燥収縮は湿度100％においては観察されなかったが，クリープひずみは湿度
100％においてもみとめられ，シーページ現象に起因するひずみのみならず，他の原因によるひ
ずみも含まれていることを明らかにしr：。さらに，コンクリートのクリープひずみと逸散水量との
関係を検討した結果，両者の関係は薗線ないしはそれに近い曲線で表わされ，乾燥状態にあるコン
クリートの圧縮クリープ現象を説明する場合にはコンクリート中の水分の外部への逸散が重要な要
因になることを示唆しf：。このような観察をもとに，コンクリートの圧縮クリープひずみをべ一シ
ッククリープとドライィングクリープの二つに人別できることを明らかにし，べ一シッククリープ
が遅延弾性による回復性のひずみと持続荷颪によってコンクリート中に発生しrこマイクロクラック
に起因する非回復性のひずみとからなること，ドライイングクリープがシーページ効果に起因する
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ものであることを明らかICしアこ。
　以上に述べfこコンクリートの乾燥収縮やクリープに関する研究は，コンクリートの変形斌や逸散
水量といった比較的マクロな現象をもとteし，セメントゲルの変形にまでおよぶミクロな生成機構
を考察しており，それによって明らかにされることにはおのずから限界があると思われる。コンク
リートのこの種変形特性の生成機構をより深く検討するrこめには本研究をも含め，従来の研究では
余りなされることのなかっr：セメント化学や熱力学などの知識tcもとついt：，従来とは違った面か
らの検討が望まれるであろう。
　つぎに，第5章および第6章においては，コンクリートの時間的に遅れを有する破gelCついて検
討しt。
　まず第5章では，高持続荷重下の破壊すなDちコンクリートのクリープ破壊の問題を採り上げた。
　静的強度の80～90％程度の持続荷重下｛ζおいてもコンクリートが破壊にいたることは古くか
ら知られている。しかしこの種クリープ破壊の問題は，工学上重要な問題であるにもかかわらず，
セメントペーストやモルタルの曲げクリープ破壊につき若干検討されている程度で，コンクリート
を対象として行なわれrc研究は皆無に近い状態である。それは，実験IC長時間を要することやそこ
から得られる結果が著しくぱらつき，その取扱いが難しいことによるものと思われる。
　本研究は，破壊の血から見たコンクリートのクリープ特性を把握することを主眼として，普通コ
クリートおよび軽騒コンクリートの高持続荷重下における圧縮クリープ試験を行なったものである。
また破壊に要する時間のばらつきのように，その時間的な推移が確率的である現象は確率過程の問
題として取扱うべきであるとの観点1こ立ち，従来より金属材料のクリープ破壊および疲労の問題に
おいて高度に発達しr：確率論的な手法をコンクリートの場合に適用することにより，若干の検討を
行なった。
　その結果，高持続荷重下におけるコンクリートのクリープ変形は，変形速度が時間とともに減少
する遷移クリープ部分，時間に無関係に一定かつ最小となる定常クリープ部分および変形速度が次
第に増大してついIC破壊にいたる加速クリープ部分の三つの部分からなることを明らかにしアこ。ま
tt遷移クリープ段階においてすでに破壊ic結びつき得るような重大な損傷が始まっていること，普
通コンクリートと軽鼠コンクリートではその変形特帷が若干異なることを両者の材料特性の相違よ
り月月らかにしアこo
　コンクり一トのクリープ破壊の確率的な性質として，同一応力比における破gelC要する時間の分
布が対数正規分布すること，さらに破壊の推移確率が時間ととも1ζ低下することを示しrこ。まt：h
記の各クリープ段階に要する時間の分布も対数正規分布することを朋らかにし，各クリープ段階に
おいてその確率的な性質に差のないことを示しt：。
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　最後に，定常クリープ速度と破壊に要する時間との間に密接な関係が存在することを示すととも
‘こ，クリープ限の存在の有無につき確率論的fC検討した。
　クリープ限については議論の分れるところであるが，著者は普通コンクリートおよび軽量コンク
リートのクリープ限を，それぞれ静的強度の84．5％および83．8％と決めrこ。
　第6章では，静的強度以下の繰返し荷重下におけるコンクリートの疲労破壊について検討しr：。
コンクリートのこの種の性質も，クリープ破壊の場合と同様本来確率論的な性質であるとの観点に
立って論じた。
　本研究において実施しrc普通および軽量コンクリートの圧縮疲労試験の結果ICよれば，破壊まで
の荷重繰返し回数すなわち疲労寿命は同一応力比においても著しくばらつき，その分布は対数正規
分布することが明らかfζなっTこ。まt実験より得られtt　S－N線図より推定される200万回疲労
強度は普通コンクリートと軽量コンクリートでかなりの差があることが明らかになった。この普通
および軽埴コンクリートの疲労強度の差を両者の材料特性の相違との関連において検討した結果，
両者の疲労破壊特性の相違は主にその骨材強度の相違に起因するものであるとの見解を得tt。まrこ
コンクリートの疲労破壊の内部機構が金属材料のそれと異なることを確率論的に検討しtt。その結
果，金属材料の疲労破壊は材料内部の損傷の累積fCよっておこると考えられ，疲労寿命の分布はボ
アソン分布ないしはガソマー分布するが，コンクリTFの疲労破輿硯象は，その疲労寿命の分布から考え，材料内
部の損傷の累積によるものではなく，tとえいくつかの種類のちがう速度過程が継続しておこるも
のであるとしても，そのうちの一つの過程が時間的に支配的な部分を占める律速過程を有する破壊
であるとの見解を得た。
　つぎに繰返し荷重下におけるコンクリートの変形特性を検討しt：。その結果，繰返し荷重下にお
けるコンクリートの応カーひずみ曲線は，最初は上IC凸な状態から，直ちに直線ないしは下に凸な
曲線に変わり，破壊近くになるとS字形になることが明らかになった。また，その弾性係数は荷重
の繰返しとともに低下することを示した。
　最後に繰返し荷重の上限値におけるひずみの時間的な変化を検討しf：結果によれば，その上限ひ
ずみは，持続荷重Fの変形特性と同様，遷移領域，定常領域および加速領域の三つの部分に分けら
れ，さらに定常領域のひずみ速度と疲労寿命との間には密接な関係があることが明らかになっtこ。
　以上第5章および第6章で論じf：クリープ破壊および疲労破壊の問題は，その変形特性および破
壊の確率論的な性質から考え，ほぼ同一の破壊現象であると考えられる。そういっtt見地からコン
クリートのこの種の問題を総合的に検討することが今後の研究として望まれるであろう。さらには
コンクリートの微視的な材料特性との関連において疲労破壊の問題を論じることも必要であると考
える。
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